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oz

Bal ve an liriinlerinden biri olan polen arilar igin 6nemli besin kaynaklarindandir. Polen 6zellikle ergin,
yasli ve larva donemindeki arilarin beslenmesinde protein, vitamin ve mineral madde gibi ihtiyaglarinin
karsilanmasi i¢in kullanilimaktadir. Polen igerisindeki protein orani ile arilarin beslenmesinde temel
protein ihtiyacini karsiladigi i¢in kovana yeterli diizeyde alinmali ve uygun sartlarda depolanmalidir.
Arn poleni insan saghgi igin besleyici ve terapétik 6zelliklere sahiptir. Apiterapide, ilag sanayinde, gida
endiistrisinde, an yetistiriciliginde, hayvan yemi olarak, kozmetik sanayinde ve polinasyon ¢alismalari
gibi genis bir kullanima sahip ari poleninin fonksiyonel etkileri heniiz tam olarak bilinememektedir. A
poleninin teknik ag¢idan fonksiyonel gida maddesi olarak olasi kullanimi, fiziksel, kimyasal ve
teknofonksiyonel o6zelliklerinin bilinmesine baghdir. Ancak ar1 polenlerinin ¢esitli alanlarda
kullaniminda bu etkileri gézardi edilmektedir. Bunun nedeni ari polenlerinin toplandigi mevsim ve
bolgeye bagh olarak protein igeriginin degismesi ve bu degisimin polen proteinlerinin fonksiyonel
ozellikleri tizerine etkilerinin net sekilde ortaya konmamasidir. Bu derleme ile literatiir bilgileri isiginda,
ari poleni proteinleri ve sahip olduklan fonksiyonel 6zelliklere temel olusturuimus ve daha fazla
arastirma yapilmasina dikkat ¢ekilmesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polen, Polen proteini, Fonksiyonel 6zellikler

ABSTRACT

Consumption of bee products has increased significantly due to the their therapeutic and antiviral
activity. Moreover it could offer nutrition improvement and reducing the risk of developing serious
infectious diseases. Pollen is a bee product which used especially in the nutrition of adult, old and
larval honeybees to meet their needs such as protein, vitamins and minerals. Depending on the
botanical and geographical origins, bee pollen can be included different composition. Additionally, the
protein content and composition of bee pollen are the major protein source of honeybees pollen.
Although, the functional properties of bee pollen which have generally used in apitherapy,
pharmaceutical industry, food industry, beekeeping, animal feed, cosmetic industry and pollination
studies, the functional properties of bee pollen proteins have not been clearly revealed yet. Moreover,
the using of bee pollen proteins as a functional food, it depends on physical, chemical, nutritional and
technofunctional properties of its. In the literature, bee pollen proteins and their tecnofunctional using
has not determined with all details yet. Therefore, in this review provides to determine the functional
properties of bee pollen proteins and an overview opportunities for their use in various applications.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: Bee proteins, one of the beekeeping products,
have been consumed by people for years due to
their antifungal, antimicrobial, antioxidant, anti-
inflammatory, antitumor, chemopreventive/
chemoprotective, and antiradiation benefits. Bee
pollen, which can be consumed as human food, is
very rich in protein. However, this protein content of
the bee product has not been clearly investigated. In
this study, first of all, bee pollen will be evaluated in
terms of its physical, chemical and technofunctional
properties such as protein solubility, emulsification
properties, water and oil absorbtion capacity,
foaming capacity and stability. Thus, the use of bee
pollen proteins is not only for human health, but also
in industry. The study also drew attention to further
research for the functional properties of bee pollen
proteins in order to contribute to the development of
new functional products.

Discussion: For the technofunctional properties of
bee pollen, the chemical ingredients of its such as
carbohydrates, lipids and ash are as significant as its
protein content and composition. Thus, when
evaluating the technofunctional properties of bee
pollen, it is necessary to consider the effects of all
surfactant substances in bee pollen, as well as their
increasing and decreasing interactions with other
compounds individually and collectively.

The most important of the technofunctional
properties is considered to be protein solubility,
because it affects emulsification properties, gelation
properties and foaming capacity and stability.
Although, bee pollen contains low protein compared
to other protein sources, it has high protein solubility.

However, bee pollen proteins have better olil
absorbing capacity than water absorbing capacity,
good emulsification properties and foam
suppression activity compared the other protein
sources (soy flour, black gram kidney bean flour). All
these technofunctional properties are mainly due to
the presence of surfactants and interactions with
other pollen components.

Although the nutritional value and therapeutic effects
of bee pollen proteins are known, in the literature
studies have not include enough data about
technofunctional properties of bee pollen proteins.
Therefore, further research should be conducted on
its possible use in functional food products for their
technofunctional properties.
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Conclusion: Bee pollen proteins and their technical
use as a functional food depends on its
physicochemical and technofunctional properties.
However, past studies in this field are very limited in
the literature. For this reason, more studies should
be studied on the proteins of bee pollen and its
technological properties. Especially, the using of bee
pollen proteins in the food industry, it needs to some
new technofunctional properties are determined.
Thus, it is possible to predict the interaction of bee
pollen with food and the changes during processing
with the findings obtained. In conclusion, this review
offers an opportunity to the food industry to
determine the functional properties of bee pollen
proteins and identify novel food uses to develop
ingredients.

GiRiS

Polen, kovana bal getiren isci arilar tarafindan
cicegin stamenlerinden toplanmakta, nektar veya bal
ile nemlendirilerek arinin arka bacaklarinda
biriktiriimektedir (Krell 1996). Bal arilari, bal 6zlerini
toplarken vicutlarina farkinda olmadan yapisan
polenler ile bitkilerde tozlagsmayi ve bal arilarinin
beslenmesi igin gerekli olan polenin toplanmasini
saglarlar (Erdodan ve Dodologlu 2005). Bir ar1, viicut
agirhgi ile orantil olarak, kovana tek seferde 15-45
mg polen tasiyabilmektedir. Kolonilerin yillik polen
Uretimi ise koloni blyukligu ve cevresel sartlara
(iklim, bitki 6rtls0 vb.) gore farklilagsmaktadir (Dreller
ve Tarpy 2000). Kovanda depolanan polenler
koyulduklari gbzlerde U(zerine bal veya sivi
eklenerek muhafaza edilir.

Endustriyel anlamda insan tlketimine sunulmasi
istenen polenin, toplanmasi kadar kurutulmasi ve
saklama kosullari da besin bilesimi acisindan
Onemlidir. Kurutulacak olan polenlerin dnceki
yilllarda guneste kurutulmasi kabul edilirken bu
kurutma ydnteminin polenin sahip oldugu besin
iceriginde azalmaya neden oldugu belirlenerek
yontemin kullanimindan vazgegilmistir (Aydin 2016).

Kurutulmus halde %6-8 nem igerigine sahip olan
polenlerde bu oranin Ustiine ¢ikilmasi veya altina
inilmesi halinde bozulma ve besin degerinde
kayiplar meydana gelmektedir (inci 1999). Bu
nedenle tiketilecek olan polenin hem protein
iceriginin hem de diger besin bilesenlerinin zarar
gérmemesi i¢cin uygun kurutma teknikleri tercih
edilmelidir. Polen kurutma isleminin, sicaklik (36-
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45°C) kontroliinin saglandidi kurutma dolaplarinda
yapllmasi alternatif kurutma ydntemlerinden biridir,
ancak kurutma islemi sonrasinda polenler yabanci
maddelerden temizlenmelidir.

Paketlenen polenlerin igerisinde kalan hava
bosluklarinin CO2 (karbondioksit) ile doldurulmasi ve
polen i¢indeki havanin vakumlanarak ¢ikariimasi ile
glive kelebedi ve benzeri zararlilara ait
yumurtalarinin verecedi zarar 6nlenebilir; polenler
bu sekilde uzun sure bozulmadan saklanabilir (Aydin
2016).

Kurutulan ve temizlenen polenlerin raf omri
sicaklikla ters orantili olarak degismektedir. Ornegin
oda sicakliginda 1-2 ay, 5°C’da 1 yil, -15°C’da ise
besin degerinde dnemli bir kayip yasanmadan uzun
stre depolanabilmektedir. Ayrica raf omrinu
arttirmak icin polenlerin koyu renkli cam kaplara
konulmasi, i1siksiz ve serin yerlerde muhafaza
edilmesi avantaj saglamaktadir.  Gelistirilen
teknolojiler ve yeni ydntemlerle polen farkli sekillerde
muhafaza edilmektedir. Ornegin; polen toz sekerle
karistirlarak  (Geng ve  Dodologlu  2002),
mikrodalgada kurutularak (Kanar 2017), vakum
altinda dondurularak (Kumova ve Korkmaz 1998),
dondurularak (Kutlu vd. 2015) ve sicak hava ile
kurutularak (Aydin 2016) muhafaza edilmektedir.

Polenin sahip oldugu besin bilesenleri toplandigi
bolgeye bagh olarak farklilik géstermektedir. Bu
nedenle polenin besin degerleri igin tam bir standart
olmasa da polen, yaklasik %4-15 su, %7,5-40
protein, %15-82 seker, %1,3-7 lipid, %1-3,5 vitamin
ve mineral icermektedir (Almeida-Muradian vd.
2005, Stanciu vd. 2011, Kosti¢ vd. 2015). Ari poleni
besin dederi yaninda sahip oldugu biyolojik aktivite
sayesinde; antitimoér, hemopreventif/kemoprotektif,
antimikrobiyal, antifungal, antioksidan, anti-
radyasyon ve anti-inflamatuar O6zelliklerle insan
saghgi Uzerine olumlu etkiler géstermistir (Kinsella
ve Melachouris 1976, Pascoal vd. 2014).

Ari poleni tek basina tiketilebildigi gibi diger gida
Urlnlerinin  icerisine katilarak da tiketicilerin
tercihine sunulmaktadir. Ancak ari poleninin diger
gidalarla olan etkilesimlerine ait fazla veri

bulunmamaktadir. Bu nedenle, endustride
kullaniminin yayginlasmasini ve yeni
teknofonksiyonel Ozelliklerinin  tespit edilmesini

saglamak amaci ile ari poleninin proteinleri ve
teknolojik 6zellikleri hakkinda daha fazla calisma
yapilmahdir. Bu c¢alismada oOncelikle ari poleni
proteinlerinin ¢6zinurlik, emulsifiye etme, kdplrme
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Ozellikleri, su ve vyad tutma kapasitesi gibi
teknofonksiyonel  Ozellikleri  degerlendirilecektir.
Bdylelikle elde edilen bulgularla ari poleninin
gidalarla  etkilesimi  ve igleme  sirasindaki
degisikliklerin ongdérulmesine olanak
sag@lanabilecegi distintilmektedir.

An Poleni Proteinleri

Ar1 poleninin igeriginde bulunan aminoasitlerdeki
farkhliklar, ariciligin yapildigi bolgeye, mevsime ve
botanik cesitlilige gbére degisiklik gdstermektedir.
Genel olarak arl polenlerinin cesitli
kombinasyonlarda esansiyel olan ve olmayan
aminoasit icerigine sahip oldugu bilinmektedir (Tablo
1) (Paramas vd. 2006, Margaoan vd. 2010, Yang vd.
2013, Gardana vd. 2018, Negrao ve Orsi, 2018,
Thakur ve Nanda 2018, Taha vd. 2019, Zuluaga-
Dominguez vd. 2019, Al-Kahtani vd. 2020,
Sommano vd. 2020, Thakur ve Nanda 2020, Bayram
2021, Bayram vd. 2021). Alinan polen o6rnekleri
Uizerinde yapilan galismalarda ispanya, italya ve
Kolombiya’dan (Gardana vd. 2018) prolin ve arjinin;
Hindistan'da (Thakur ve Nanda 2018) glutamik asit,
aspartik asit, prolin, 16sin, alanin, lizin; Brezilya‘da
(Negrao ve Orsi, 2018) prolin, glutamik asit, aspartik
asit, lizin ve Turkiye’de (Bayram 2021, Bayram vd.
2021) prolin, asparajin ve aspartik asit baglica
aminoasit kaynaklarini olusturmaktadir. Ancak
mevsimsel degisiklikler polenlerin bilesimindeki
aminoasit kombinasyonunun farklilagsmasina sebep
oldugu gibi bu kombinasyondaki  baskin
aminoasitlerin degismesine de yol agmaktadir.

Esansiyel olmayan bir aminoasit olan prolin, bal
arilari igin ugus enerjisi kaynagi olmasindan dolayi,
Dinya Uzerinde toplanan polenlerde ¢odu zaman
baskin aminoasit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Prolinin  baskin olarak go6rtulmedidi polenlerin
toplandigi bdlgelerde, Turkiye'de vyetistirilen deli
baldan elde edilen kovanlardan toplanan
Rhododendron ponticum polenlerde oldugu gibi,
botanik 6zelliklerden dolayr baskin aminoasit
(asparaijin) degisebilmektedir (Bayram 2021). Ancak
prolin baskinhgini kaybetse de polen bilesiminin
onemli bir kismini olusturmaktadir.

icerigindeki kiymetli bilesenler nedeniyle ari poleni
genellikle besin takviyesi olarak tlketilmektedir.
GunUimuizde yapilan arastirmalarla, ari poleni
sadece besleyici ve tedavi edici 6zellikleri ile gida
takviyesi olarak kullaniimamakta, ayni zamanda
ardn kalite 6zelliklerini gelistirmek icin fonksiyonel bir
bilesen olarak gelistiriimeye c¢alisiimaktadir.
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Tablo 1 Ari poleni igeriginde bulunan esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitler

Esansiyel aminoasitler

Esansiyel olmayan aminoasitler

Histidin Alanin
izolzin Arjinin
Lozin Aspartik asit
Lizin Asparajin
Metionin Sistein
Fenilalanin Glisin
Treonin Glutamik asit
Triptofan Prolin
Valin Serin
Taurin
Tirozin

g-Aminobditirik asit

Gama-aminoblitirik asit
3-Amino izobutirik asit
Aminoadipik asit
Etanolamin

Glutamin

Sarkozin

Homositrilin

Sitrdlin

Ornitin

Norlésin

Homoserin

Sarkozin

Yapilan g¢alismalarda ari poleni, fermente sutli
iceceklere eklendiginde antimikrobiyal aktivite
sergilemistir. Benzer sekilde asidofilus siti ve
probiyotik yodurda ari poleni eklenmesi, duyusal
Ozellikleri etkilemeden probiyotik canlligi ve icecek
viskozitesini ve yad seviyesinden bagimsiz olarak
laktik asit Uretimini arttirmistir (Glusac vd. 2015).

Firin UrlGnlerinde ari poleninin kullanimi, Krystyjan
vd. (2015) tarafindan biskuvi seklindeyken ve Conte
ve ark. (2018) tarafindan glutensiz ekmek
seklindedir. Hazirlanan biskuvilerde artan ari poleni
orani ile birlikte protein, seker, kdl, lif, polifenoller ve
antioksidan potansiyeli 6nemli dl¢cide ylkselmistir,
ancak lezzet bu durumdan olumsuz etkilenmistir
(Krystyjan vd. 2015). Ekmekte ise tekno-fonksiyonel
Ozelliklerde bir gelisme, bayatlama oraninda azalma
ve ekmegin genel organoleptik kabul edilebilirliginde
bir artis elde edilmigtir.

Ayrica yapilan son arastirmalarda, ari poleni yiksek
antioksidan potansiyeli ve fenolik bilesik icerigine
sahip olmasi nedeniyle pudinglerde (Anjos vd.
2019), yag oksidasyonunu engellemek amaciyla
domuz sosislerinde (de Florio Almeida vd. 2017),
diger et Urunlerinde (Novakovi¢ vd. 2021) ve
iceceklerde (Zuluaga vd. 2016) kullanilmasiyla
olumlu sonuglar elde edilmistir.

Ari poleninin gidalarda kullanimina ek olarak
bilesiminde yer alan aminoasitlerle yapilan bir

calismada kishk bugday ununa prolin ve glutamin
ilavesinin ekmek hamurunun fonksiyonel ozellikleri
Uzerine etkileri incelenmigtir. Prolin veya glutamin
ilavesi, yumusak bugday hamuru ve ekmek
Ozelliklerinde 6nemli gelismeler saglamazken,
glutamin ve prolin kombinasyonu sinerjik etki
goOstererek, hamur ve ekmek ozelliklerini
iyilestirmistir (Fermin vd. 2005).

Bu calismalar, diger triinlerde ari poleni kullanimi igi
umut vermekte ve daha fazla arastirilmasi igin bir
temel saglamaktadir. Ancak ari poleninin gida
drtnlerindeki  uygulamalarinda, igerisine ilave
edilecegi Urlndn besin degeri, biyoaktif bilesen
icerigi, tekno-fonksiyonellikleri, organoleptik
Ozellikleri ve gida guvenligi acisindan kapsamli bir
sekilde incelemelidir.

Ari poleninin teknik agidan fonksiyonel gida maddesi
olarak kullanimi; fiziksel, kimyasal ve
teknofonksiyonel dzelliklerine baglidir. islenmis gida
urtnlerinin  ¢ogu, gida biyopolimeri, proteinler,
polisakaritler ve c¢esitli partikdl tdrleri iceren ¢ok
bilesenli koloidal sistemlerdir (Schimidt 1997). Bu
nedenle gida islemede en c¢ok ilgi gbren
teknofonksiyonel &zellikler arasinda ¢6zinurlik,
emdlsiyon olusumu ve stabilizasyonu, kopuk
olusumu ve stabilizasyonun yani sira su ve yag
tutma kapasitesi de bulunur. Ari polenlerinin bu
Ozellikleri Uzerine yapilan ¢alismalar sinirli kalsa da
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yapilan cgalisma
amagclanmistir.

ile konuya dikkat g¢ekilmesi

Ar1 Poleninin Fonksiyonel Ozellikleri
Protein ¢oziiniirligii

Protein ¢6zinurligd, emdlsifikasyon, kdplirme ve
jelasyon gibi diger Ozellikleri etkilediginden,
teknofonksiyonel Ozelliklerden en 6nemlisi olarak
kabul edilmektedir (Lee vd. 2003, Kanar 2017).
Protein ¢6zinurligl, protein kompozisyonu ve
konformasyonun yani sira proteinler ve diger
bilesenler (tuzlar, lipidler, karbonhidratlar ve fenolik
bilesikler) arasindaki etkilesimler vasitasiyla
belirlenmektedir. Protein ¢dzindrligint etkileyen
faktorlerden bir digeri de proteinlerin molekiiler
agirliklandir. Disiik (10-25 kDa) ve orta (25-50 kDa)
molekul agirlikli proteinlerin, yiksek molekdl agirlikli
proteinlere (50-80 kDa) goére protein ¢dzundrligu
daha yliksektir.

Arl poleni protein ¢6zUnurliglu ortalama 11,2216
g/100 g (84.91 to 87.56%)'dir (Kosti¢ vd. 2015). Bu
degerler, pH 7'deki dislk ¢dzUndrliklG ticari soya
proteini Grinleri (unlar, konsantreler ve izolatlar) igin
elde edilen degerlerle karsilastirildiginda (Lee vd.
2003) ticari soya proteini Urunlerinin yaklagsik 20
g/100 g veya daha disuk ¢6zunUrlige sahip oldugu
gorilmektedir. Cozindrliga etkileyen bir diger
onemli faktor de islanabilirlik ve dagilabilirliktir. Bu
konuda ari poleni ile ilgili calismalarda islanabilirlik
285.67-1909.46s ve dagilabilirlik 34.10 ve 51.06%
olarak degisirkenlik gdstermektedir. Bu degerler kegi
sutinden elde edilen sit tozu (1slanabilirlik, 418.80-
594.00s; dagilabilirlik, %78.38-84.11) ile
kiyaslandiginda ari  poleninin daha yulksek
islanabilirlik ve daha dusuk dagilabilirlik 6zelligine
sahip oldugunu gdstermektedir (Reddy ve digerleri,
2014).

Emiilsiyon yapici 6zellikler

Gidalardaki yapi ve vyapilari olusturan birimler
arasindaki emulsiyonlar énemli bir rol oynamaktadir.
Emuilsifiyer bu bilesenler gidaya agizda arzu edilen
hissi 6zellikleri kazandirmakta ve mayonez, kahve,
krema likorleri, bazi meyve icecekleri ve et
urdnlerinin - bircogunda ve diger bircok gida
driininde yapinin olusumunda anahtar bilesenler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Dalgleish 2004).

Proteinler, temel gida emulgatérlerinden biri olarak
kabul edilmesine ragmen, lipidler gibi diger
bilesenler de iyi emulsiyon yapicilar gibi davranir.
Ayrica ari poleni; potasyum ve kalsiyum gibi
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mineralleri, pektin ve nisasta gibi dengelenmis veya
arayuzey malzeme ile etkilesime girebilen yUklu
veya yuklenmemis polisakaritleri icermektedir
(Kosti¢ vd. 2015). Bu nedenle, emilsiyon kararliligi
ve aktivitesi ile protein ¢dzunurligu veya ¢ozinebilir
protein icerigi arasindaki iliski ari  poleni
numunelerindeki  birgok ylizey aktif bilesen
arasindaki varligin ve etkilesimlerin sonucunda
ortaya ¢ikabilmektedir.

Sirbistanda yapilan bir ¢alismada ari poleni
proteinlerinin emulsiyon yapici 6zellikleri; ESI
(emilsiyon stabilite indeksi) ve EAI (emulsiyon
aktivite indeksi) arastinlmig, EAIl ortalama
15,71£3,29 m?g?l, ESI ise ortalama 31,85+8,94
dakika degerinde bulunmustur. (Kosti¢ vd. 2015).
Yapilan diger bir calismada ari polen cesitliligi
emdlsiyon Ozellikleri agisindan degerlendiriimis ve
hindistan cevizi poleni emdlsiyon aktivitesi
%46.76+0.83 m?g-1, stabilitesi %26.32+0.31 dakika,
kolza poleni emilsiyon aktivitesi %44.83+0.53 m?g*
ve stabilitesi %21.62+0.37 dakika olarak
belirlenmistir (Thakur ve Nanda, 2020). Bu
sonuglara bakildiginda, ari poleninin emdilsiyon
aktivitesi, karnabahar unu (%50.948 £2.06), salgam
unu (%46.108+£2.18), bugday unu (%43.141 £2.25),
piring unu (%41.48 11.842), mas faslilyesi
(%41.17+£1.021) gibi Urlnlerle yaklagik ayni deger
araligindayken, patates unu (%39.051+4.984),
boérilce unu (%25.213 £1.37) ve meksika fasulyesi
unu (%21.749 +1.70) gibi protein igerikli Grinler igin
elde edilen sonuclardan daha iyi diizeydedir (Kumar
vd. 2017, Chandra ve Samsher 2013).

Ari poleninin emulsiyon stabilitesine bakildiginda;
salgam unu (%42.460+2.12), patates unu
(%41.92+1.824), karnabahar unu (%40.346+0.79),
bugday unu (%38.3814.785), mas fasllyesi
(%37.95+2.362) ve piring unu (%37.31+5.407) gibi
Urinlerden daha dusik meksika fasulyesi unu
(%19.140+1.67) ve borlice unu (%6.949 +1.46) gibi
protein igerikli UGrlnlerden daha ylksek bir degere
sahip oldugu gorilmektedir (Kumar vd. 2017,
Chandra ve Samsher 2013). Bu degerler ari
polenlerinin iyi emdlsifiye edici 06zellige sahip
oldugunu gostermektedir (Heywood vd. 2002).
Ayrica emdlsifiye edici 6zelliklerdeki bu farkhliklar;
sivi damlacik boyutu ve dagilimina, protein
Ozelliklerine (hidrofobiklik, konformasyon,
konsantrasyon ve ¢6zinurlik), ¢ozicu kosullarina
(tuzlar, pH ve sicaklik), faz hacim oranina ve surekli
faz viskozitesine gore degiskenlik gostermektedir
(Avramenko vd. 2013).
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Ekmek, kek, dondurma gibi gida Grunlerinin isleme
sirasinda veya sonrasinda, yapisinin ve dokusunun
olusmasi ve korunmasi icin havaya ihtiyac
duyulmaktadir. Ari poleni kdpuk stabilitesi (%17.50-
20.00) ve kapasitesi (%6.21-8.69) acisindan duslk
oranlara sahiptir. Bu nedenle kopulk yapici 6zellik
gerektiren Urlnlerde tercih edilmezler (Kosti¢ vd.
2015). An poleni, findik unu proteinleri ile
karsilastinldidinda  kapasitesinin ~ (%8)  ayni
degerlerde, fakat stabilitesinin findik proteinlerine
gOre daha ylksek oldugu goézlenmistir (Tatar vd.
2015). Ancak yumurta albUmini, kajudan elde edilen
protein izolatlari ile kiyaslandiginda bu degerler
oldukga disik kalmaktadir (Neto vd. 2001).

Koépuk yapici dzelliklerin bulunmamasi, ari poleni
bilesiminde bulunan yizey aktif lipidlerden
kaynaklanabilir. Lipidler proteinlerden daha yliksek
ylzey aktivitesi nedeniyle kopulk stabilitesinde
azalmaya neden olmaktadir (Phillips 2013). Ayrica
fosfolipidlerin ve lipoproteinlerin koplik baskilayici
ajanlar oldugu bilinmektedir (Lee vd. 2003). Liang
vd.'nin yaptigi ¢calismada (2013), polen tanelerinin
lipid profilinin analiz edilmesiyle polar lipidlerin blyik
kisminin membrana bagh fosfolipitler, fosfatidilkolin
ve fosfatidilserin oldugu tespit edilmistir. Boylelikle
ortaya ¢ikan dusik képurme ve kdplk baskilayici
Ozelligi ile arn poleni kdplirme 6zelliklerinin
istenmedigi gida bileseni olarak kullanilabilir.

Su tutma kapasitesi (STK)

Su tutma kapasitesi, Grtiniin nemli olmasi gibi belirli
urin ozellikleri igin 6nemlidir. Yiksek su tutma
kapasitesi olan gidalar, 6zellikle depolama sirasinda
gida urlnlerini kirilgan ve kuru hale getirebilir. Ari
poleninin su tutma kapasitesi; yapilan ¢alismalarda
(Kosti¢ vd. 2015) ortalama 1,43+0,29 gg* iken polen
cinsine gore kisnis poleninde 0.47+0.05 gg? ve
hindistan cevizi poleninde 0,72+0,08 gg* olarak
degismektedir. Bu degerler, meksika fasilyesi igin
elde edilen degerlere gére daha dusuktir (Wani vd.
2013). Ancak soya fastlyesi proteininkiyle benzer
sekildedir (Acuna vd. 2012).

Ari poleninin su tutma kapasitesini etkileyen baslica
bilesenler, kutup gruplari igerdikleri igin polar veya
yukli yan zincir ve ¢oziinmeyen karbonhidratlar gibi
hidrofilik kisimlar iceren ¢ézinmeyen proteinlerdir.
Ayrica, bu molekdiller, kilcal eylemler yoluyla su
molekullerini baglayabilen (¢ boyutlu yapilara
sahiptir. Bu nedenle, kutupsal ve yuklt bdlgelerdeki
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lipidlerin daha iyi su tutma kapasitesi kazanmada
katkida bulunabilecegi belirtiimelidir.

Yag tutma kapasitesi (YTK)

Herhangi bir gida bilesiminin yagd tutma kapasitesi,
gida uygulamalari igin 6nemlidir. CunkU lipidler,
lezzet tutucu ve agizdaki tadi artirici etkiye sahiptir
(Otles 1995). Céziinmeyen molekiillerin hidrofobik
kisimlarinin bulunmasi YTK igin olduk¢a dnemlidir.
Ari poleninin YTK’sI igin ortalama degeri 2,49+0,56
gg?! (Kosti¢ vd. 2015) iken, vyapilan diger
calismalarda kignis poleninde 1.31+ 0.11 g/g ve
hindistan cevizi poleninde 2.13 0,20 g/g olarak
degismektedir. Bu degerler meksika fasulyesi (2,2-
2,3 gg!) (Wani vd. 2013) ve soya fasulyesi (1,43 mlg-
1) (Acuna vd. 2012) igin elde edilen degerlerden
daha yuUksektir.

Ari polenlerinin YTK’sina 6nemli oranda katkida
bulunan ana bilesen, polenin ana bilesenini
olusturan sporopollenin olabilir. Sporopollenin, polen
kuru agiriginin %20'sinden fazlasini olusturan yag
asidi-lignin benzeri kompleks bir polimerdir (Stanley
ve Linskens 2012). Sporopolleninin hidrofobik kismi
ve hidrofobik kalintilara sahip olan diger ¢éziilmeyen
bilesenler ar1 polenlerinin YTK’sin1 artirabilir. Yapilan
calismalar bu anlamda incelendiginde ari poleni
proteinlerinin, hidrasyon 6zelliklerine gbére daha iyi
lipofilik Ozellik gosterdidi belirlenmistir (Kosti¢ vd.
2015).

SONUG VE ONERILER

Eski ¢aglardan beri gicek poleni besin yararlari igin
insanlar tarafindan kullanilmistir. Ginimuzde besin
takviyesi olarak sikc¢a tiketilen ari poleninden gida
islemede de fonksiyonel Ozelliklerinden
faydalanilabilir. Ari poleni diger protein kaynaklari ile
kiyaslandiginda dusuk protein icermesine karsin
yuksek protein ¢o6zunurlaguy, su tutma
kapasitesinden daha iyi yag tutma kapasitesi, iyi
emdllsiyonlasma o6zellikleri ve koépuk baskilama
aktivitesine sahiptir. BUtin bu teknofonksiyonel
Ozellikler temel olarak ylzey aktif bilesenlerin varhigi
ve diger polen bilesenleriyle olan etkilesimlere bagl
olarak ortaya ¢gikmaktadir.

Ari poleninin teknofonksiyonel ézellikleri igin protein
icerigi ve bilesimi kadar karbonhidratlarin, lipitlerin,
kalin icerigi ve bilesimi de dnemlidir. Bdylece ari
poleninin teknofonksiyonel Ozellikleri
degerlendirilirken ari polenlerindeki tim ylzey aktif
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bilesenlerin 6zelliklerini, bireysel ve toplu olarak
diger Dbilesiklerle olan artinci ve azaltic
etkilesimlerini de g6z o6nunde bulundurmak
gerekmektedir.

Ari poleni, besleyici degerinin yiksek olmasindan
dolay! insan saglhiginin korunmasi ve iyilestiriimesi
amaciyla yaygin olarak tliketilmeye baslanmistir.
insan saghig: tizerindeki takviye edici etkileri bilinse
de teknolojik agidan gida Urlnlerinde, olasi
kullanimiyla ilgili daha ileri arastirmalar yapiimahdir.
Bu arastirmalar yapilirken ari poleninin; besleyici
degeri, saglik etkileri ve belirli teknofonksiyonel
Ozelliklerin kombinasyonunun c¢aligiimasinin gida
sektérinde buyuk bir potansiyele kapi aralayacagi
dusundlimektedir.

Mali kaynak: Mali kaynak saglayan bir kurum
bulunmamaktadir.

Etik belgesi: Etik belgesi gerekli degildir.
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